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ECO-EPIDEMIOLOGIA DE HAEMONCHUS CONTORTUS BAHIENSIS, ECOTIPO
PRESENTE EN OVINOS DE ZONAS ARIDAS DE VENEZUELA

GUSTAVO MORALES & LUZ A. PINO

Laboratorio de Ecologia de Parasitos, Nacleo Universitario ‘‘Rafael Rangel”, Universidad de los Andes
Trujillo (3102-A) — Venezuela

Ecoepidemiology of Haemonchus contortus bahiensis infection: Ecotype of sheep from Vene-
zuelan arid zone — The frequency distribution of female Haemonchus contortus bahiensis Grisi,
1974 in sheep from Venezuelan arid zones is 15.32% for the type with vulvar flap, 51.6% for the
vulvar-knob and 33.07% for smooth type. A Shannon-Weaver diversity index corresponding 10
1,44 bits was calculated for these forms with similarities in the general size, egg-size and in the
number of the longitudinal cuticular ridges. An aggregated kind of distribution in the host popula-
rion according to the K parameter of a negative binomial distribution was recorded for male and
female worms. A complicated interaction was observed between the abundance, aggregation and
prevalence of this ecotype and the importance of these findings is discussed with regard to host-

parasite relationships.

Key words: ecoepidemiology — Haemonchus contortus bghiensis — sheep — Venezuela

La especie Haemonchus contortus ¢s poli-
moérfica (Daskalov, 1971) al igual que otros
trichostrongylidos donde el fenémeno parece
ser comun (Isenstein, 1971 ; Morales, 1983; Mo-
rales & Cabaret, 1985; Cabaret et al., 1986). En
el caso particular de H. contortus el polimortis-
mo es muy evidente en las hembras lo que ha
permitido discriminarlas en tres tipos basicos en
relacion con la omamentacién supravulvar, en
lisas. botonadas y con lengiieta (Rose, 1966).
Para Daskalov (1971: 1972: 1975) y Lejambre
(1977) el determinismo de los tipos mortols-
gicos es de orden genético. Das & Whitlock
(1960), realizaron un estudio con cepas de £
contortus procedentes de¢ diversas regiones geo-
erificas y concluyen que las consistentes dife-
rencias morfolégicas en relacidén a la frecuencia
de los tres morfotipos basicos son validas para
la creacién de sub-especies y variedades. En este
trabajo el término de sub-especie es utilizado in-
distintamente del de ecotipo tal como lo plan-
tean Whitlock & Lejambre (1981). La creacion
de sub-especies con basamentos en |os criterios
antes mencionados es fuente de controversias
entre los morfologistas cldsicos y biosistema-
ticos, ya que estos altimos han utilizado dicho
término en la definicién de cepas de diversos
origenes geograficos; en este sentido H. con-
tortus es uno de Jos casos mads notables y polé-
micos, ya que para unos las variaciones morto-
lbgicas antes mencionadas son insuficientes y
no autorizan la creacidén de sub-especies (Gib-
bons, 1979), mientras que para otros son los
“marcadores” que justifican dichas subdivisio-
nes (Das & Whitlock, 1960; Rao & Rahman,
1967: Martinez, 1968; Lejambre & Whitlock,
1968; 1976; Grisi, 1974). La informacidn
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existente evidencia que los ecotipos de . con-
tortus son una realidad biolégica que no puede
ser desconocida y a tal efecto nos propusimos
como objetivo central del presente estudio la
caracterizacion ecoepidemiolégica de la subes-
pecie de H. contortus parasito de los ovinos de
zonas aridas de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona — Los ovinos utiliza-
dos en el presente trabajo provenran de las loca-
lidades de Los Arangiies, El Culebrero y La
Granja, todas pertenecientes al Distrito Torres
del Estado Lara. La clasificacién de las zonas de
vida se hizo segiun Holdrige (Ewel et al., 1976)
y son de transicion de bosque muy seco tropical
hacia bosque espinoso y de bosque espinoso
hacia maleza desértica {(Morales et al., 1986).
Los valores promedios de la temperatura maxi-
ma, minima y de precipitacién mensual de las
zonas en las que se llevé a cabo el estudio son
representadas en la Fig. 1.

Métodos parasitologicos — Para la realizacion
de] presente trabajo se colectaron un total de
69 cuajos de ovinos adultos infestados en con-
diciones naturales y sacrificados en el Matadero
Semi-industrial de Carora, Edo. Lara, en el lapso
de tiempo comprendido entre el mes de Febre-
ro de 1984 hasta Febrero de 1985. El numero
exacto de animales examinados cada mes y los
detalles técnicos sobre el procesamiento de di-
chas visceras son suminisirados en otras publica-
ciones (Morales & Pino, 1977; Morales et al.,
1986). Para el cstimado del numero total de
machos y de cada morfotipo hembra encontra-
do por hospedador examinado en base a la ali-
cuota tomada (20% del volamen total) emplea-
mos la féormula de Clark et al. (1971).
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Fig. 1: Valores de temperatura maximo (T. max.), mf-
nima (T. min.) y de precipitacién promedio (P), men-
suales durante el afio 1984 en las zonas de provenien-
cia de los ovinos del presente estudio.

Caracterizacion morfologica y morfométrica
— Las mediciones corporales y los dibujos del
symlophe fueron realizados con un microsco-
pio calibrado y provisto de tubo de diseno, se-
gun las recomendaciones de Locquin & Lange-
ron (1978). Tanto en los machos como en las
hembras se utilizaron criterios cualitativos y
cuantitativos clasicos en el estudio de nemato-
dos (Morales, 1983) y los cortes transversales en
la parte media del cuerpo para la descripcion
del symlophe se realizaron segln la técnica de
Durette-Desset (1983).

En el presente trabajo se emplean los siguien-
tes términos ecologicos de utilidad en parasito-
logia: Prevalencia, Abundancia y Frecuencia o
Dominancia propuestos por Margolis et al.
(1982).

Sobredispersion de H. contortus en el seno
de la poblacion hospedadora — La sobredisper-
sion o agregacion de los machos y de cada mor-
fotipo hembra en el seno de la poblacién hospe-
dadora fue determinada mediante el calculo del
coeficiente de agregaciéon (K) en forma clasica
(Southwood, 1975: Cancela da Fonseca. 1966).
Dicho indice ha sido definido como el parime-
tro de contagio de la distribucion binomial ne-
gativa (Rojas, 1964 Cancela da Fonseca, 1966
Southwood, 1975; Rabinovich. 1980) y es de
gran utilidad para la comprension del equilibrio
de la relacién hospedador-pardsito (Anderson,
1978; Anderson & Gordon, 1982: Kennedy,
1975). Cuanto menor es el valor de K mds con-
tagiosamente estan distribuidos los individuos
(Cancela da Fonseca, 1966; Rojas, 1964). Se
determin® ademas el coeficiente de agregacion
comun (Kc¢) de acuerdo a la formula suministra-
da por Southwood (1975).
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Prevalencia estimada o tasa de infeccion teo-
rica — El establecimiento de la tasa de infeccion
tedrica, se basa en el conocimiento de que la
distribucion de frecuencias del nimero de pa-
rasitos por hospedador es sobredispersada y
puede ser descrita por la probabilidad de dis-
tribucion de la binomial negativa (Croll et al..
1982). La férmula por nosotros empleada es la
de Anderson (1978) modificada por Cabaret
(1982).

Abundancia estimada Sobre la base de
consideraciones similares a las anteriormente
expuestas en torno a la distribucién de frecuen-
cias del numero de pardsitos por hospedador
examinado y su aproximaciéon a una binomial
negativa, procedimos mediante el empleo de la
férmula de Croll et al. (1982) al estimado de la
abundancia teoérica.

En ambas férmulas, nosotros empleamos el
valor del coeficiente de agregacién comin y no
el valor promedio del coeficiente de agregacion
mensual, ya que consideramos que Kc suminis-
tra un valor global mds idéneo que el valor pro-
medio mensual.

Indice de diversidad del ecotipo de H. con-
tortus indentificado — El indice de diversidad
utilizado fue el de Shannon-Weaver y la férmula
empleada es extraida de Daget (1979).

Todos los cdlculos del indice de diversidad se
hacen con logaritmos de base 10 y el resultado
final es multiplicado por 3 322 para obtener el
valor en bits (Blondel. 1979 Daget, 1979).

Metodos estadisticos — Com datos, cuya dis-
tribucion fue gaussiana o eran normalizables
mediante las transformaciones adecuadas. em-
pleamos pruebas paramétricas clasicas como el
coeficiente de correlacion lineal simple (Sokal
& Rohlf, 1979), el cual fue utilizado con los
valores mensuales de la agregacion, la preva-
lencia y la abundancia, donde se procedi6 pri-
mero a estimar los coeficientes de correlacién
dos a dos y luego se calcularon los coeficientes
de correlacion parcial, de gran utilidad ya que
permiten evidenciar la asociacion entre dos de
las variables consideradas liberandolas de la
influencia de una tercera variable la cual se
mantiene constante (Daniel, 1980: Schwartz.
1981). Para evaluar el efecto sobre la agregacion
que ocasiona el mantener la prevalencia cons-
tante (tanto baja como elevada) variando sola-
mente la abundancia y viceversa, realizamos un
andlisis de regresion lineal multiple, calculdndo-
s¢ ademads los correspondientes coeficientes de
correlacion y de determinacion (Little & Hills,
1979). Antes de aplicar estos métodos estadrs-
ticos procedimos a la normalizacion de los
datos, empleandose en el caso de la prevalencia
por tratarse de porcentaje la transformacion arc
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sen '+/P y para la abundancia, la logaritmica,
en lo referente a los valores de la agregacién no
fue necesario, va que su distribucion tuvo una
varianza muy inferior a la media.

Para la comparacion de las reparticiones ob-
servadas de los morfotipos hembras de H. con-
tortus reportados en Bahia, (Brasil) por Gmsi
{1974), con la encontrada por nosotros emplea-
mos la prueba G {Sokal & Rohlf, 1979) a un
nivel de significacion del 1%. Cuando la dists-
bucion de los datos se correspondié con una
binomial negativa y no se logré su normaliza-
cion mediante la transformacion logaritmica,
que es la recomendada en este tipo de situacion
(Cancela da Fonseca, 1965; Vannier & Cancela
da Fonseca, 1966) recurrimos al empleo de
pruebas no paramétricas (Sicgel, 1982) tales
como el analisis de varianza de una clasificacion
por rangos de Kruskal-Wallis, el cual utilizamos
para evidenciar si existian diferencias entre las
cargas parasitarias de HA. contortus por ovino
examinado en cada mes del afio. Con el fin de
establecer si existia asociacion entre los incre-
mentos de la pluviometria mensual y los incre-
mentos de la abundancia de H. contortus, se
determinaron previamente los correspondientes
indices de variaciOn estacional, tanto para la
pluviometria como para las abundancias parasi-
tarias por el método de la media aritmética (Ri-
vas, 1980), luego los valores obtenidos fueron
dicotomizados otorgidndosele el valor de 1 a to-
dos aquellos valores superiores a la unidad y de
cero a los inferiores, esto posibilitd el calculo
del coeficiente de correlaciéon de punto (@), de
gran utilidad para evaluar el grado de asociacion
entre dos variables dicotomizadas (Morales &
Pino, 1987). Se escogid la pluviometria en vista
de que la misma manifesté incrementos en rela-
cibn al promedio anual durante algunos meses
de afio (Abril, Septiembre, Octubre y Noviem-
bre), mientras que la temperatura se mantuvo
pricticamente constante durante todo el ailo.
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RESULTADOS

De un total de 69 ovinos examinados se en-
contraron parasitados 48 por fi. contortus, lo
cual significa una prevalencia del 69,57% =
10,85% (P < 0,05). No se encontraron diferen-
cias significativas entre la distribucién de fre-
cuencias de los morfotipos hembras de Hae-
monchus contortus bahiensis Grisi, 1974 y la de
los morfotipos por nosotros diagnosticados (Ta-
bla 1). El valor del indice de diversidad de Shan-
non-Weaver es de 1,44 bits y la razén macho/
hembra es igual a 0,75 0,12 (P <0,05). En la
Fig. 2 se muestran los symlophes de los machos
y de los morfotipos hembras y se observa que
son similares, constatamos ademads que hay are-
tes cuticulares que desaparecen mientras que
otros aparecen, lo cual mantiene un numero de
aretes cuticulares a nivel de la parte media del
cuerpo bastante constante (Fig. 2.e).

En la Tabla II observamos que las medidas
corporales y el namero de aretes del symlophe
de las hembras con lengiieta, botén o lisas son
similares.

En lo referente a las medidas promedios de
los huevos, vemos que dichas medidas varfan
entre 1imites muy estrechos y son también simi-
lares en los tres mortotipos hembras (Tabla 1I).

l.as medidas corporales de los machos de H.
contortus son suministrados en la Tabla IV.

La frecuencia de los morfotipos hembras €s
independiente de la abundancia (Tabla V).

En la Tabla VI se constata que el incremento
de la abundancia ocasiona una disminucién de
la agregacion (r = 0,71 P < 0,05) y que con una
prevalencia constante la agregacion disminuye
cuando la abundancia parasitaria se incrementa
y viceversa.

TABLA |

Comparacion de las reparticiones observadas de los morfotipos hembras de A, contortus bahiensis reportada
por Grisi (1974) con respecto a la encontrada por nosotros

Morfotipos

Autor

@,

A

Grisi, 1974
Morales y Pino, 1986

1069 {15,60%)
842 (15,32%)

2396 (34,98%)
1817 (33,07%)

3384 (49,41%)
2836 (51,61%)

G=640 X° 0,01 =92 (N.S.)

O : morfotipo hembra con lengiieta supravulvar
A : morfotipo hembra con botdn
: morfotipo hembra liso

G : Estadistico de prueba ’
X? : Ji — cuadrado tabulado
N.S. :Nosignificativo
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La Tabla VIII nos muestra que tanto los ma-
chos como las hembras de H. contortus se en-
cuentran fuertemente sobredispersadas en el
seno de la poblacion de los hospedadores, como
lo evidencian los bajos valores del coeficiente de

(. MORALES & L.A. PINO

agregacion tanto mensual como comun. No se
observaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre las tasas de infestacion observada y
teorica y los calculos de las abundancias airoja-
ron resultados similares.

Fig. 2: Haemonchus contortus bahiensis, corte transversal en la porcion media del cuerpo del mortotipo hembra
con lengiieta (a), con botdn (b) v lisa (d), v del macho (¢). Superficie cuticular en la porcion media del cuerpo (e).
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TABLA Il

Medidas en milimetros y nGmero de aretes del symiophe de las hembras de H. conforus bahiensis

Morfotipo n A B C D E F G

Lengieta 21 240523 0,279+0,02 0409%0,02 0,46210,03 409+020 069101 22,3%0,3
Cv:23,89% CV:12,79% CV:1247% CV:13,85% Cv:10,52% CV:12,64% CV:2,6%

Botdn 21 242+%15 0,293+0,02 0407 10,03 0,448 £0,03 3,86 0,17 0,69%0,1 2243%0,01
CV:13,3% Cv:11,3% CV:.135% CV:14,7% CV:9,46% Cv:128% CV:4,09%

Liso 21 2424116 0,274+0,02 0402%0,02 0,45510,03 398 £0,26 0,7210,07 22,11%0,2
CV:14,65% CV:.11,4% CV:11,35% CV:13,26% CV:13,96% CV:10,76% CV:2,2%

n: numero total de hembras medidas E: Distancia vulva-punta de la cola

A: Largo total F: Largo del ovoyector

B: Ancho anivel de la parte media del cuerpo G: Numero de aretes cuticulares

C: Distancia deiridios — apice CV: Coeficiente de variacidon

D: Distancia ano-punta de 1a cola

TABLA Il

Medidas e¢n micras de los huevos de H. contorius bahiensis

ep—

Morfotipo | argo T IC Ancho *IC n
. 636709 37.37 0,52
Lengieta ov: 10.55% cv:9.44% 176
. 61.85 X 0,55 37.88 048
Boton cv: 6.23% cv: 8,8% 151
. 61,36 2 0.86 37,65 0,48
150 ev: 10.21% cv:9,3% 205
n - numero de hucvos medidos
cv - coefiviente de variacion
[ - intervalo de confianza a un nivel & =35%
TABLA IV

Medidas en milimetros y numero de aretes del symlophe de los machos de . contortus
bahiensis (n = 40)

Dimensiones corporalcs X TIC C.V. (%)
Largo total 16,25 0,59 11,69
Ancho 0,216 £ 0,007 10,69
Deiridios — Apice 0,408 £0,010 8.08
Espicula derecha 0,453 0,006 4.42
Barba derecha 0,045 0,001 8,17
Espicuta izquierda 0,449 0,006 4,67
Barba izquicrda 0,026 0,001 16,22
Gubernaculo 0,223 £ 0,005 7,17
NO d¢ arctes 2343 £0,43 5.85
X : media aritmeética C.V.: coeficiente de variacidn

[.C.: intervalo de confianza a un nivel &= 5% n : numero de machos
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No existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre las cargas parasitarias por ovino
examinado en los diferentes meses del aftio (H =
15,83 < X* 0,05 = 19,67 N.S.), tampoco se en-
contrdé asociacién entre jos incrementos men-
suales de la abundancia parasitaria y los incre-
mentos de la precipitaciéon mensual en el curso
del afio (¢ = 0,004 N.S.).

TABLA YV

Coeficientes de correlacion lineal simple (r) entre la
abundancia mensual de H. conrortus bahiensis v la
frecuencia mensual de cada uno de los morfotipos

hembras en el curso del afio (n = 12 pares de datos)
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TABLA VI

Coeficientes de cormelacion lineal simple (r) entre la

abundancia (X), la agregacién (Y) y la prevalencia (Z)

mensual de ff. contortus bahiensis v los coeficientes de

correlacion parctal entre dos de las variables considera-

das al mantener la tercera constante (n = 12 datos para
cada variable y o = 5%)

Coeficiente de correlacion lineal simple

rxy =0,71 *
rxz = 0,38
ryz = (3,56

Morfotipo I P <<0,05 Cocficientes de correlacion parcial

Lengiieta 0.21 NS rxy.z T 36; *

Boton {}320 N.S. ”{Z*}’: :012

Liso 0,06 N S ryz.x = 0,35

N. 5. = no significativo *Significativo a un nivel o = 5%
TABLA VII

Ecuacion de regresion lincal maltiple y sus respectivos coeficientes de correlacién
muitiple y de determinacion entre la agregacion (Y), la abundancia (X, )
y la prevalencia (X, ) mensual de H. contortus bahiensis

Ecuacion de Regresion:

Y = — 1,25506 + 0,6994 (log x, + 1) +0,3387 ARCsen ' v/,

Coeficiente de correlacion maltiple

R =0,77 (P = 0,01)

Coecficiente de determinacion

R? = 0,60

TABLA VIII

[stadisticas epidemiolégicas e indices de agregacién mensual promedio (K) y comun (Kc) de H. contortus
bahiensis parasita de ovinos de zonas dridas de Venezucla

Morfotipos Po (%) Pe (%) Ao Ac K *lc Kc
Lengiieta 4348 66.23 12.2 12,17 0,450 0,196 0,288
Hemberas Boton 56.52 33.06 39.79 39.67 0,490 £ 0,263 0,645
Liso 55.07 8§7.91 2633 26.33 0.469*0.179 0.541
Machos 60,87 94 97 57.72 57 0,542 10278 0.669
Po (%) : Prevalencia observada AQO : Abunduncia observada
Pe (%) : Prevalencia estimada Ac : Abunduncia estimada

¢

. Intervalo de confianza (P << 0,05)
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DISCUSION

Para Macko (1983a), el concepto de subes-
pecie esta basado en e] reconocimiento de la va-
riabilidad geogrifica de los organismos, lo cual a
su vez esta claramente establecido en el c6digo
de nomenclatura zoolbgica (Jeffrey, 1973). No-
sotros consideramos que al reportarse un deter-
minado ecotipo es indispensable acompafiar
dicha informacidén con al menos el climadiagra-
ma de la zona, ya que un ecotipo es una subes-
pecie adaptada a determinadas condiciones am-
bientales y la ausencia de este tipo de informa-
cion dificulta enormemente las comparaciones.
El andlisis estadistico entre la distribucio.. de
frecuencias de los morfotipos hembras de
Haemonchus contortus bahiensis Grisi, 1974 y
nuestro material, resulté no ser significativo y
por lo tanto consideramos que el ecotipo por
nosotros diagnosticado es fi. ¢ bahiensis, lo
cual estd en concordancia con lo planteado por
Macko (1983b), para quien las subespecies
pueden diferir en la frecuencia relativa de los
morfos y para ser consideradas como distintas
dicha diferencia debe ser estadisticamente
significativa.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver
que le corresponde a este ecotipo es de 1,44
bits y fue establecido sobre la distribucién de
abundancias de los tres morfotipos bdsicos
(lengiieta, botén y lisos). Si dichas hembras
hubieran tenido una distribucién de morfoti-
pos similar, el indice obtenido hubiera sido
igual al de la diversidad mdxima (D. max = 1,58
bits), pero esto no fue asi debido a la dominan-
cia del morfotipo boton que representd el
51,61% del total de las hembras.

Las variaciones en la region vulvar de las
hembras de . contortus han sido motivo de
discusion por diversos autores, asf tenemos que
para Hermoso et al. (1982) dichas variaciones
son consecuencia o bien de la madurez sexual
del pardsito o influenciadas por el hospedador
o incluso de tipo estacional, asi vemos que los
autores antes mencionados encontraron peque-
flas diferencias iso-enzimaticas entre las hem-
bras con lengilieta con respecto a las botonadas
pero las atribuyen a un efecto hospedador. Para
Gibbons (1979), la distribucién de frecuencias
de los morfotipos hembras no son suficientes
para la creacién de nuevas subespecies, basidndo-
se dicha autora en criterios exclusivamente mor-
fol6gicos, pero Whitlock & Lejambre (1981)
cuestionan la estricta aplicacion de los criterios
de la taxonomia morioldgica que ignora las evi-
dencias de tipo inmunolégico, biondmico, pato-
16gico y de resistencia a los anti-helminticos de
los diversos ecotipos de H. contortus descritos.

Asi tenemos que Das & Whitlock (1960), au-
tores de las subespecies H. ¢ contortus v H. ¢
cayugensis, reportan diferencias biondmicas en-
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tre dichos ecotipos, ya que no observaron el fe-
nomeno de autocuraciéon en . ¢. cayugensis, el
cual ha sido considerado como caracteristico en
las infestaciones de H. ¢ contortus. Ademas,
también ha sido seflalado que incluso los tipos
morfolégicos de un mismo ecotipo poseen pro-
piedades biologicas diferentes, siendo conocido
que los huevos de hembras “lisas” de /. ¢. cayu-
gensis, son mas pequefios y pueden evolucionar
a temperaturas elevadas (40°C) y mds ripida-
mente que los de las hembras linghiformes (Le-
jambre & Whitlock, 1976), existiendo también
reportes sobre diferencias de patogenicidad y

de resistencia a los anti-helminticos (L.ejambre
R Ractliffe, 1976; Whitlock & Lejambre, 1981;

Chermette, 1982). La aplicacion de los criterios
de la taxonomifa basada Gnicamente en aspectos
morfolégicos pueden llevar a considerar a los
morfos de una misma especie como especies
diferentes como ocurrié con varios nematodos
de la subfamilia Ostertagiinae, en los cuales fue
el criterio de la determinacidn de las barreras re-
productivas lo que clarificé la situacién (Das-
kalov, 1974: Lancaster et al., 1983; Morales,
1983; Morales & Cabaret, 1985} o aidentificar
a especies gemelas como una especie Unica,
cuya separacidn requiere de otros criterios, ya
que los morfolégicos en esas situaciones son
insuficientes, tal como ha sido demonstrado por
diversos autores {Bartoli, 1981; 1983; Euzet &
Combes, 1980: Genermont, 1979:; Bremner,
1955; Daskalov, 1965; Lejambre, 1979; 1983a;
1983b). Desde el punto de vista morfométrico,
nuestros valores son coincidentes con los repor-
tados para H. contortus en forma global, por
diversos autores (Ransom, 1911; Travassos,
1921; Gibbons, 1979; Soulsby, 1982) y en par-
ticular las medidas de las espiculas son coinci-
dentes con las suministradas por Grisi (1974).

En lo referente al nimero de aretes cuticulares
CONseguimos que es poco variable como lo de-
muestran los bajos valores de los coeficientes de
variacion que no alcanzaron en ninguno de los
casos el 6% (2,2% a 5,85%), lo cual indica que
dicho numero puede ser de interés en la elabo-
racion de claves diagndsticas. Epidemioldgica-
mente las infestaciones naturales se aprecian
normalmente tomando en consideracion sola-
mente la abundancia y la prevalencia, mientras
que la dispersion de los parasitos en el seno de
la poblacidén hospedadora es raramente tomada
en cuenta a pesar de que ella influye considera-
blemente en el equilibrio hospedador-pardsito
(Anderson, 1978). Es conocido que la distribu-
cion de trecuencias de las cargas parasitarias en
una poblacion de hospedadores es caracterizada
por una varianza muy superior a la media, lo
cual matematicamente se corresponde con la ley
binomial negativa (Kennedy, 1975), cuyo para-
metro K" ha sido definido como el parimetro
de contagio de dicha distribucién (Rojas, 1964)
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y ¢s también una medida de la agregacién (Ro-
jas, 1964; Cancela da Fonseca, 1966; Vannier
& Cancela da Fonseca, 1966). Fue Crofton
(1971}, uno de los primeros en emplear el crite-
rio de la dispersién de los pardsitos en el seno
de la poblacién hospedadora como un medio
para explicar la autoregulacion del sistema hos-
pedador-pardsito, ya que él considera que la
mayoria de las especies de pardsitos son capa-
ces de matar a sus hospedadores si estan presen-
tes en grandes cantidades y que la muerte de
un hospedador altamente infestado se traduce
en la remocién de un nimero importante de
parasitos del sistema, lo cual es un interesante
mecanismo regulador, ya que en condiciones
naturales muchos hospedadores estan negativos
0 contienen pocos pardsitos y solamente unos
pocos estdn altamente infestados.

Para Esch et al. {1977). la sobredispersion de
las infrapoblaciones, (es decir de las poblaciones
pardsitas sin incluir sus formas de vida libre)
reducen o minimizan la competencia. Existe
una relacién inversa entre e] valor del coeficien-
te K y la agregaciéon o sobredispersion ya que
cuanto menor es dicho valor mayor ¢es la agre-
gacion de los individuos (Rojas, 1964; Cancela
da Fonseca, 1966; Vannier & Cancela da Fonse-
ca, 1966; Anderson, 1978; Anderson & (or-
don, 1982; Cabaret, 1982; Cabaret & Morales,
1983). Es bien conocido que dicha sobredisper-
sidn es consecuencia de muy variados factores
como la edad, sexo, estado fisiologico, estado
inmunolégico (Lyons, 1978) o a causas de in-
dole genética (Wakelin, 1985) a lo cual pode-
mos agregar la variabilidad infestant de las for-
mas de invasion (L;) y a la interaccién condi-
ciones ambientales receptividad del hospeda-
dor {(Cabaret & Morales, 1983; Morales et al.,
1986). En general, constatamos que tanto los
machos como los morfotipos hembras se en-
cuentran altamente sobredispersados en el seno
de la poblacién hospedadora como lo muestran
los bajos valores del coeficiente de agregacion
K. tanto mensual como comin, lo cual puede
ser considerado como un factor de equilibrio en
Ja relacién hospedador-parasito (Anderson,
1978). En este tipo de andlisis se debe conside-
rar también la tasa de infestacidn tedrica, ya
que un bajo valor de K acomparfiado de una tasa
de infestacién teérica mas elevada que las obser-
vadas es indicativo de que los pardsitos estan
concenirados con sus mayores cargas en solo
unos pocos hospedadores (Cabaret & Morales,
1983). Nuestros resultados demuestran que la
integracién entre la abundancia, la agregacion
y la prevalencia se da en una forma muy com-
pleja, asi vemos que el conocimiento de la tasa
de infeccién tedrica y de la agregacidén nos per-
mite estimar con exactitud la abundancia para-
sitaria, lo cual constituye una informacion de
gran interés epidemioldgico y para el disefio y
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evaluacioén de programas de control parasitario.
La constataciéon de que la abundancia y la agre-
gacidén con una prevalencia constante se encuen-
tran correlacionadas y que el incremento de la
abundancia manteniendo la prevalencia estable
ocasiona una disminucién de la agregacion es de
suma importancia, ya que el aumento del valor
de K significa una disminucién de la sobredis-
persién y el paso de una distribucion binomial
negativa hacia la distribucién al azar o poisso-
niana (Cancela da Fonseca, 1966) de indis-
cutibles efectos desventajosos tanto para la
poblacion de hospedadores como para la de los
parasitos, ya que ello indica que todos los hos-
pedadores infestados tienen cargas similares y
al ser estas altas se afectarian los pardmetros
poblacionales de los hospedadores y se elevaria
su mortalidad (Anderson, 1978; Lyons, 1978) y
por consiguiente la de los parasitos.

El caso contrario, es decir bajas cargas con
una prevalencia constante tendria un efecto de
disminuir ¢l valor de K, lo cual es ventajoso pa-
ra la poblacién parasitaria, fundamentalmente
para parasitos de sexos separados como H. con-
fortus y mas aun en situaciones como la encon-
trada por nosotros de una relacion macho/hem-
bra de 0,75 + 0,12, ya que s¢ favorece la proba-
bilidad del encuentro entre los dos sexos, por-
que un bajo valor de K atn con muy bajas den-
sidades es muy favorable para el contacto ma-
cho/hembra y por ende de la actividad repro-
ductiva de los pardsitos.

Lo anteriormente expuesto demuestra que
la prevalencia, la agregacion y la abundancia se
encuentran en un equilibno dinamico y que el
pardmetro K de la distribucion binomial negati-
va s un magnifico descriptor empirico de la
disposicion espacial de los pardsitos en el seno
de la poblacidon de hospedadores (Croll et al.,
1982; Cabaret & Morales, 1983).

En lo referente a la no existencia de varia-
cion mensual entre las cargas parasitarias por
animal examinado en el curso del afio y a la au-
sencia de asociacion entre los picos del coefi-
ciente de variacién mensual de la pluviometria
en relacion con los picos de la abundancia para-
sitaria mensual creemos que se debe bésicamen-
te a que el conocimiento de la temperatura y la
pluviometria en el macroambiente no explica el
efecto de los factores microambientales sobre
las formas de vida libre de los parésitos, tal co-
mo lo plantea Levine (1963), ya que han sido
sefialadas la existencia de considerables diferen-
cias entre macro y microambiente (Thomas,
1974) y por consiguiente para el correcto ana-
lisis de la influencia de los factores ambientales
se requiere sin lugar a dudas de la informacién
referente al microclima y su relacién con la so-
brevivencia de las formas de vida libre de los
parasitos.
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RESUMEN

Ecoepidemiologia de Haemonchus contortus
bahiensis, ecotipo presente en ovinos de zonas
aridas de Venezuela — Haemonchus contortus
bahiensis Grisi, 1974 parasita a los ovinos de zo-
nas aridas de Venezuela. En las hembras de di-
cho ecotipo la distribucién de frecuencias por
nosotros observada fue de un 15,32% para el
morfotipo con lengiieta supravulvar, de un
51,61% para el botonado y de un 33,07% para
el liso. Correspondiéndole a dicho ecotipo un
indice de diversidad de Shannon-Weaver de
1,44 bits. Las medidas corporales, el tamario de
los huevos y el symlophe son similares en los
tres mortotipos.

La disposicion espacial tanto de los machos
como de las hembras en el seno de la poblacion
de hospedadores es de tipo contagiosa siendo
bien descrita por el parametro K de la distribu-
cion binomial negativa. Se evidencio la existen-
cia de una compleja interaccién entre la abun-
dancia, la agregacion y la prevalencia de dicho
ecotipo y se discute su importancia sobre el
equilibrio hospedador-parasito.

Palabras Claves: ecoepidemiologia — Haemonchus
contortus bahiensis — ovinos — Venezuela

RESUMO

Eco-epidemiologia de Haemonchus contortus
bahiensis, ecotipo presente em ovinos de zonas
aridas da Venezuela — Nas fémeas do dito ecoti-
po a distribui¢do de freqliéncia observada foi de
15.32% para o morfotipo com lingueta supra-
vulvar, de 51,61% para o tipo com botao vulvar
¢ de 33,07% para o tipo liso. A esse ecotipo cor-
responde um Iindice de diversidade de Shannon-
Weaver igual a 1,44 bits. As medidas corporais,
o tamanho dos ovos e 0 numero de estrias cuti-
culares longitudinais sdo semelhantes nos tres
morfotipos.

A disposi¢do espacial, tanto dos machos
quanto das fémeas na populagdo de hospedeiros
¢ do tipo contagiosa, sendo bem descrita pelo
parimetro K da distribui¢ao binomial negativa.
Se verificou a existéncia de uma complexa inte-
racdo entre a abundancia, a agregagao ¢ a preva-
léncia do citado ecotipo, discutindo-se sua 1m-
portdncia no equilibrio hospedeiro-parasito.

Palavras-chave: ecocpidemiologia — Haemonchus
coRtortus hahiensis — ovinos — Venezuela
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